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les contraintes d’intégrité des bases de données spatiales, ainsi quemettre en place des outils pour les










primer des contraintes sur les données alphanumériques et sur les données spatiales. Utiliser un seul






















































































0 laprécisionsémantiquecorrespondà laprécisiongéométriquepour lesattributsnon0spatiaux;elle
définitlesdifférencesentrelesvaleursdesattributsetleursvaleursréelles.





































































































































































































Nousdécrivonsdans cettepartie lesprincipauxmodèlesde relations topologiques entreobjets spatiaux







































dèle Figure 5). Il est à noter que 9IM peut être considéré comme une extension du modèle des 40
intersections[EGE93][EGE94],9IMajoutantlanotiond’extérieurdesobjets.

A0 ∩ B0 ≠ ∅A0 ∩ δB≠ ∅A0 ∩ B° ≠ ∅
δA∩ B0 ≠ ∅δA∩ δB≠ ∅δA∩ B° ≠ ∅

































































































 〈A, touch, B〉 ⇔ (A° ∩ B° = ∅) ∧ (A ∩ B ≠ ∅) 
(2) in(peuttoujoursêtreappliqué):
 〈A, in, B〉 ⇔ (A ∩ B = A) ∧ (A° ∩ B° ≠ ∅) 
(3) overlap(appliquéàrégion/région,ligne/ligne):
 〈A, overlap, B〉 ⇔ (dim(A°) = dim(B°) = dim(A° ∩ B°)) 
 ∧ (A ∩ B ≠ A) ∧ (A ∩ B ≠ B) 
(4) disjoint(peuttoujoursêtreappliqué):
 〈A, disjoint, B〉 ⇔ A ∩ B = ∅ 
(5) cross(appliquéàligne/ligne,ligne/région):
 〈A, cross, B〉 ⇔ (dim(A° ∩ B°) = max(dim(A), dim(B))–1) 







































































































en fait à l’union des intérieurs de toutes ses sous0régions.De lamême façon, la frontière d’une région





  B° δB B
 A° 1 0 1
R= δA 1 0 1
 A 1 1 1
































































































¬〈A, TRCR_touch, B〉 ∧ ¬〈A, TRCR_in, B〉 ∧
¬〈A, TRCR_disjoint, B〉
〈A, TRCR_overlap, B〉
∀i∈1..n, ∀j∈1..m | 〈Ai, disjoint, Bj〉〈A, TRCR_disjoint, B〉
∀i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai, in, Bj〉〈A, TRCR_in, B〉
∃i∈1..n, ∃j∈1..m | ∀r∈1..n, ∀s∈1..m,























































































mostly - A mostly topo_relationship B 
∀j∈1..m, ∃i∈1..n | 〈Ai, topo_relationship, Bj〉 
mostlyrev - A mostlyrev topo_relationship B 
∀i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai, topo_relationship, Bj〉 
completely - A completely topo_relationship B 
(∀j∈1..m, ∃i∈1..n | 〈Ai, topo_relationship, Bj〉 ∧  
(∀i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Bj, topo_relationshiprev, Ai〉) 
partially – A partially topo_relationship B 
∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai, topo_relationship, Bj〉 ∧  
(∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar, disjoint, Bs〉 
                    ∨ 〈Ar, topo_relationship, Bs〉) 
occasionally - A occasionally topo_relationship B 
∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai, topo_relationship, Bj〉 
entirely - A entirely topo_relationship B 
∀i∈1..n, ∀j∈1..m, | 〈Ai, topo_relationship, Bj〉 
                   ∧ 〈Bj, topo_relationshiprev, Ai〉 
never - A never topo_relationship B 

















UR1 nevermeet UR2UR1 entirelymeet UR2UR1 occasionallymeet UR2
















graphiques:MADS,OMT0G,CONGOO,Perceptory,OMEGAG etc.Cesderniers intègrent entre autres
desmoyenspourdécrirelesdifférentstypesgéographiquesdanslesmodèles,etlesrelationsspatialesen0
tre les objetsmodélisés.Ces formalismes pourraient donc être utilisés pour représenter des contraintes

























































































































































































































































dépend d’une condition sur la valeur d’un attribut: une canalisation (pipe) ne doit pas intersecter une
valve(ButterflyValve)silediamètredecettecanalisationestdeplusde14centimètres.

Ces interfaces permettent de spécifier de façon simple des contraintes topologiques dans les systèmes














































de contraintes appelées les STIC (Simple Topological Integrity Constraints). Cette implémentation de0
mandeunebonneconnaissancedusystème,ellen’estpasorientéeutilisateur.







tée. Aussi, B reste relativement déconnecté des langages usuels (notamment UML) et des Ateliers de






































0 pre pour la spécification de pré0conditions des opérations, i.e. d’expressions qui permettent de
spécifierdescontraintesquidoiventêtrevérifiéesavantl’appeld’uneopération,









































 context Employé inv: 
 self.posteActuel = ‘chercheur’ implies salaire >= 1500 

selfréférenceuneinstanceducontexte,i.e.l’élémentdumodèlesurlequelportelacontrainte(iciune














La navigation permet, à partir d’un objet spécifique, de se déplacer dans le modèle. Par exemple, la
contraintesuivantesignifiequelespetitesetmoyennesentreprises(PME)n’ontpasplusde499salariés.

context Entreprise inv: 
self.typeSociété = ‘PME’ implies self.Employé -> size() <= 499 

Lanavigationviauneassociationsefaitàl’aidedelanotationpointée.Ainsi,self.Employéretournela
collectiondes instancesde laclasseEmployéaccessiblespar l’associationdepuisl’instanceselfde la
classeEntreprise. L’opérationsize() retourne la taille d’une collection (i.e. le nombre d’objets la
composant).





context Entreprise inv: 
self.typeSociété = ‘PME’ implies self.emploie -> size() <= 499 
















 〈collection〉 -> 〈opération〉 ( [ 〈itérateur〉 | ] 〈expression〉 ) 
oùl’expressionbooléenne〈expression〉estévaluéepourchacundesélémentsdela〈collection〉.Le








context Entreprise inv: 







context Entreprise inv: 









































































































































(1) context Pays inv: 
 self.geo -> forAll(oclIsTypeOf(Region)  
 or oclIsTypeOf(Point)) 
 
(2) context Pays inv: 

























context Ville inv: 
(self.geo -> forAll(oclIsTypeOf(Region)) 
and self.geo -> size() >= 1) 
or (self.geo -> forAll(oclIsTypeOf(Point)) 












































































































































































































type Set(Region). Cela signifie, que chacun de ces attributs stockent une région composite. Par consé0
quent,lesopérationsd’OCLsurlesensemblespeuventêtreappliquéesàcesattributs,commeillustrédans






quebâtimentbde I, ildoitexisterunepartiecducentrevilleC telqueb soitdansc.Cettecontrainte
s’exprimeenOCL9IM:

context Ilot inv: 
self.geo -> forAll( b | 














































context Ilot inv: 


























¬〈A, TRCR_touch, B〉 ∧ ¬〈A, TRCR_in, B〉 ∧
¬〈A, TRCR_disjoint, B〉
〈A, TRCR_overlap, B〉
∀i∈1..n, ∀j∈1..m | 〈Ai, disjoint, Bj〉〈A, TRCR_disjoint, B〉
∀i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai, in, Bj〉〈A, TRCR_in, B〉
∃i∈1..n, ∃j∈1..m | ∀r∈1..n, ∀s∈1..m,




























context Ilot inv: 














Cetteopérationretournevraiou faux (unbooléen)suivantque lesnombresdepartiesdesdeuxrégions
composées impliquées dans la relation topologique respectent les conditions spécifiées dans condA et
condBounon.Autrementdit,l’opérationretournevraisilenombredecomposantsdegeoA(resp.geoB)
telqu’ilexisteuncomposantdegeoB(resp.geoA)telquerelation_topo(geoA,geoB)respectelacondition







context Ilot inv: 






(=2composants)de20bâtimentschacun.Chaque îlotn’appartientqu’àune seule sous0zonede centre
ville.

context Centre_Ville inv: 
self.nom_ville = ‘Montluçon’ implies 
self.geo -> size = 2 and 
self.geo -> contains (self.Ilot.geo, "=1", "=20") 

Plusprécisément,ilestspécifiédanslacontrainte,quechaquesous0zoneducentrevillecontient20bâti0










context Centre_Ville inv: 
self.CV_taille = ‘moyen’ implies 
self.geo -> contains (self.Ilot.geo, "=1", ">=20") and 






























































































































ple).Comme indiqué à laSection 3.1, à cette classe correspondent les 2 contraintesOCL suivantes, la
première portant sur les types et la seconde sur les cardinalités de l’ensemble des éléments de chaque
Pays.

(1) context Pays inv: 
 self.geo -> forAll(oclIsTypeOf(Region)  
 or oclIsTypeOf(Point)) 
 
(2) context Pays inv: 




























context Ville inv: 
(self.geo -> forAll(oclIsTypeOf(Region))  
and self.geo -> size() >= 1) 
or (self.geo -> forAll(oclIsTypeOf(Point))  























pictogrammes ;parexemple lorsquela représentationspatialedépendde lavaleurd’unattribut.Suppo0
sonsquel’onsouhaitereprésenterlesélémentsdelagéométried’unevillepardespolygonessilapopula0
tion de la ville dépasse 500000, par des points sinon. L’expressionOCL Spatial suivante traduit cette
contrainte.

context Ville inv: 
if self.population >= 500000 then 
  self.geo -> forAll(oclIsTypeOf(Region)) 
else 
  self.geo -> forAll(oclIsTypeOf(Point)) 
end if 































&Une expression utilisant une opérationTRCRd’OCLTRCR peut être réécrite en une expression














A overlaps B si les 3 expressions OCLCBM précédentes 
retournent “faux”
A -> TRCR_overlap(B)
A -> forAll(Ai| B -> forAll(Bj| Ai.disjoint(Bj)))A -> TRCR_disjoint(B)
A -> forAll(Ai| B -> exists(Bj| Ai.in(Bj)))A -> TRCR_in(B)
A -> exists(Ai| B -> exists(Bj| Ai.touch(Bj))) and









































Ainsi, lesopérationsA->topo_rel(B, "condA", "condB")deP0OCLs’écriventenOCLCBMde la
façonsuivante:
A -> select( part_of_A| 
  B -> exists( part_of_B| 
    part_of_A.topo_rel(part_of_B))) -> size condA 
and 
B -> select( part_of_B| 
  A -> exists( part_of_A| 























































































(A -> size = n) and (B -> size = m) 
and 
A -> relation1(B, sA1, sB1) 
and 
... 
A -> relationp(B, sAp, sBp) 
... 
and 
A -> relationz(B, sAz, sBz) 
oùrelationiestl’unedesopérationsCBMapplicablesentredeuxrégions(disjoint,in,meet,overlap)etoù






A->exists(pA| B->select(pB|pA.relation(pB))->size = rA) 
and 







A->exists(pA1| … A->exists(pArB| 
  pA1<>…<>pArB  
  and (B->select(pB|pA1.relation(pB))->size = rA) 
  ... 
  and (B->select(pB|pArB.relation(pB))->size = rA)) 
and 
B->exists(pB1| … B->exists(pBrA| 
  pB1<>…<>pBrA  
  and (A->select(pA|pA.relation(pB1))->size = rB) 
  ... 











avecP0OCL.Les relations entrecomposantsquine sontpas spécifiéesexplicitement sontdes relations
disjoint.

(A -> size = 4) and (B -> size = 3) 
and 
A -> in(B, 2, 1)  
and A -> meet(B, 2, 2)  
and A -> overlap(B, 1, 1) 
and 
A -> exists(pA| B -> select(pB| pA.meet(pB))->size = 2) 














(A -> size = 4) and (B -> size = 3) 
and 
A -> forAll( part_of_A| 
  B -> forAll( part_of_B| 
    (part_of_A.name = ”A1” and part_of_B = ”B1” 
     implies 
     part_of_A.geo.in(part_of_B.geo)) 
    and 
























%V A -> relation_topo(“completely”, B) seréécrit:
B -> forAll(Bj| A -> exists(Ai| Ai.relation_topo(Bj))) and
A -> forAll(Ai| B -> exists(Bj| Ai.relation_topo_rev(Bj)))
!!% V A -> relation_topo(“partially”, B) seréécrit:
A -> exists(Ai| B -> exists(Bj| Ai.relation_topo(Bj))) and
A -> forAll(Ar| B -> forAll(Bs| Ar.relation_topo(Bs) or Ar.disjoint(Bs)))
V A -> relation_topo(“never”, B) seréécrit:
A -> forAll(Ai| B -> forAll(Bj| not Ai.relation_topo(Bj)))
%V A -> relation_topo(“entirely”, B) seréécrit:




!% V A -> relation_topo(“occasionally”, B) seréécrit:
A -> exists(Ai| B -> exists(Bj| Ai.relation_topo(Bj)))

% V A -> relation_topo(“mostlyRev”, B) seréécrit:
A -> forAll(Ai| B -> exists(Bj| Ai.relation_topo(Bj)))

% V A -> relation_topo(“mostly”, B) seréécrit:




































































































































































































































F = { fContains, fInside, fEqual, fMeet, fCovers,  












































































Rappelons que l’intérieur d’une région composite A est l’union des intérieurs de ses composants
{a1,…,an},c’est0à0dire:A°=a1°∪…∪an°.Lafrontièred’unerégioncompositeAestl’uniondesfron0






























































































ConsidéronslamatriceR= 1 0 1 quispécifieunerelationtopologiqueentre2régionscomposites.
 1 0 1







1 0 1  1 1 1  1 0 0  1 0 0  0 0 1  1 1 1
1 0 1 =c1. 0 0 1 +c2. 1 0 0 +c3. 0 1 0 +c4. 0 1 1 +c5. 0 1 1
1 1 1  0 0 1  1 1 1  0 0 1  1 1 1  0 0 1
                      
    1 0 0  1 1 1  0 0 1  0 0 0    
   +c6. 1 1 0 +c7. 1 1 1 +c8. 0 0 1 +c9. 0 0 0    












































D’unepart, lasituation topologiquecorrespondantà l’unedes7premièresmatricesdefactorisationqui
correspondàl’unedes7premièresrelationsd’Egenhofer(i.e.fContains,fInside,fEqual,fMeet,fCovers,
fCoveredBy,fOverlap)setraduitsousformelogiquepar:
〈A, fRelation_Topologique, B〉 ⇒ 
 ∃ r ∈ 1..n, ∃ s ∈ 1..m | 〈Ar, fRelation_Topologique, Bs〉 
oùAretBssontlespartiesdesrégionscompositesAetB.End’autrestermes,lorsqu’unematricedefacto0
risation(autrequefDisjoint1stetfDisjoint2nd)intervientdansladécompositiond’unematrice,celaimpli0






D’autrepart, la situation topologiquecorrespondantaux2matricesdefactorisation fDisjoint1st et fDis'
joint2ndsetraduitcommesuit:
〈A, fDisjoint1st, B〉 ⇒ ∃ r ∈ 1..n, ∀ s ∈ 1..m | 〈Ar, disjoint, Bs〉 






























































































(∃i ∈ 1..n, ∃ j ∈ 1..m | 〈Ai, inside, Bj〉) 












(∃i ∈ 1..n, ∃ j ∈ 1..m | 〈Ai, inside, Bj〉) 
∧ ( ∃ k ∈ 1..n, ∀ l ∈ 1..m | 〈Ak, disjoint, Bl〉 


































































































SQL: not exists (collection
             minus 
             select objet from table 
             where exp_bool_avec_x) 

0 conversionduquantificateurexistentiel
OCL: collection -> exists(x| exp_bool_avec_x)
SQL: exists (collection
         intersect 
         select objet from table 







































context Entreprise inv: 




select * from ENTREPRISE SELF 
 where not (NOT SELF.TYPESOCIETE = ‘PME’ 
            OR (select NVL(COUNT(*),0) from DUAL 




                 (select NUMSECUS from EMPLOYE 
                  where EST_SALARIE_SIRET in  
                   (select SIRET from ENTREPRISE where SIRET = SELF.SIRET))) 




Il est à noter qu’en pratique, OCL2SQL ne crée que des requêtes qui accèdent aux tables par
l’intermédiairedevues(appeléesdansl’outil“ObjectViews”).Une“ObjectView”retourneexactementle
contenud’unetable.DansOCL2SQL,lenomd’une“ObjectView”estlenomdelatablecorrespondante


























 Diagramme de 
classe UML (.XMI)




Générateur OCL2SQL + Extensions Spatiales
Requêtes/triggers SQL pour Oracle 





































culé: le nombre de parcelles effectivement épandues qu’elle comprend (spread_parcels_number). Une
zoneautoriséeestsuivieparundossieradministratif(Administrative_File).C’estdanscedossier,identifié
parAF_id, que seront stockés des codes de rapport d’anomalies liées au suivi de l’épandage (anoma'
ly_report)lecaséchéant.Undossierpeutserviràgérerplusieurszonesautorisées.

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l’analyser en exécutant le parseur dans l’onglet “Input” présenté en Figure 37. Puis on entre la ou les
contraintesOCL, soit en chargeant directement des fichiersOCL (Load), soit en les créant à l’aide de
l’éditeurdecontraintesd’OCL2SQL.






de la contrainteNom de la (ou des) 
contrainte(s)
Chemin du fichier XMI
Boutons de gestion 
des contraintes
Bouton d’exécution du 
























Chemin du fichier contenant les correspondances 
table-clef primaire (si PK = Already exists)
Bouton d’exécution 
du projet
Chemin du fichier contenant les métadonnées 
des attributs géographiques du XMIRépertoire où sauvegarder les fichiers résultats
Spécifie si les clefs primaires sont 
des attributs existants (Already exist) 
ou si des identifiants doivent être 
créés (Generated)
Renseignement sur 
l’identifiant à créer 





























( PART_ID              NUMBER(10) primary key
, PART_GEO             MDSYS.SDO_GEOMETRY
, BUILT_AREA_ID        NUMBER(10)
);
alter table BUILT_AREA_PART add constraint CON_1
foreign key (BUILT_AREA_ID) references BUILT_AREA(ID);
insert into USER_SDO_GEOM_METADATA (TABLE_NAME, COLUMN_NAME, DIMINFO, SRID)
values ('BUILT_AREA_PART',
'PART_GEO',
MDSYS.SDO_DIM_ARRAY(MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('Longitude', -180.0, 180.0, 0.0050),
MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT('Lattitude', -180.0, 180.0, 0.0050)),
NULL);
create index IND_BUI_PART_GEO on BUILT_AREA_PART(PART_GEO)
indextype is MDSYS.SPATIAL_INDEX;
create view TV_BUI_PART_GEO as
(select * from BUILT_AREA_PART SELF
where SELF.PART_GEO.GET_GTYPE() != 3);
create or replace trigger TR_BUI_PART_GEO
after insert or update or delete on BUILT_AREA_PART
declare tmp number;
begin
select NVL(COUNT(*),0) into tmp from TV_BUI_PART_GEO;
if (tmp > 0) then























Set(Polygon).Lemodèlephysiquepour laclasse spatialeBuilt_Area illustrece typede schéma
physique.Ils’écritcommesuit:
BUILT_AREA(id, info) 

















































dier la génération de SQL à partir d’OCL9IM et d’OCLCBM. En effet, la génération de code à partir




















































 ‘mask=eq_op_spatial querytype=WINDOW’)= ‘TRUE’  

Nous proposons le patron suivant pour convertir en SQL, les opérations de décomposition de régions
composites d’OCL9IM (forAll,exists, select) introduites dans laDéfinition 8 de la Section 3.3.2. Soit le
schéma physique suivant stockant des régions composites: T(t_id,...), T_Part(part_id, 
geo_part, #t_id).LafonctioneconvertituneexpressionOCLenSQL.

OCL:  self.composite_geo_attrib->forAll(x|bool_exp_with_x) 
SQL: select * from T where not  
  (not exists(select part_id from T_Part 
  where T_Part.t_id = T.t_id 
  minus 
  select part_id from T_Part where e(bool_exp_with_x))) 
OCL: self.composite_geo_attrib->exists(x|bool_exp_with_x) 
SQL: select * from T where not  
  (exists(select part_id from T_Part 
  where T_Part.t_id = T.t_id 
  intersect 





SQL: select * from T where not  
  (select part_id from T_Part 
  where T_Part.t_id = T.t_id 
  minus 






l’outilOCL2SQL.Nous avonsdoncmaintenant ungénérateurde codeopérationnel quipermetdepro0



































Nous présentons dans ce chapitre notre première expérimentation pour la validation des langages de
contraintesspatiauxproposés.Nousexpérimentonsnoslangagesparlamodélisationdecontraintesspatia0
lesportantsurunprojetdéveloppéparleCemagrefenlienavecleMinistèredel’Agriculture,leMinistère














De nombreuses institutions sont demandeuses d’information sur les épandages : les chambres




des bureaux d’étude pour le compte des producteurs de boues.Ensuite, différentesDirectionsDéparte0


































sources naturelles minérales et énergétiques nécessaires à la fabrication des engrais. Enfin, l’épandage












• DDAF, DDSV, DDE, DRIRE, DDASS…
=> Aides à l’instruction
• Organismes indépendants
=> Expertise locale
• Agence de l’eau, ADEME, DIREN 
=> Agrégation, Consultation
• Collectivités locales 
=> Consultation
Informations Publiques
• Bureaux d’études 



































Les organismes producteurs dematières (principalement les stations d’épuration et les industries agro0
alimentaires)souhaitantavoirrecoursàl’épandagedoiventétablirunprojetd’épandageetlefairetrans0




Une fois transmis aux services de l’Etat compétents, la proposition d’épandage est instruite et évaluée.
Aussi, plusieurs Départements mandatent des organismes indépendants spécialisés (par exemple des










Bureaux d'étude (Constitution d’un dossier pour le compte du producteur
matières ; la déclaration contient les quantités à épandre, la production
les communes envisagées,...)
Producteurs
de matièresdemande de constitutiond'un dossier de déclaration















































indépendants - par exemple
Chambres d'Agriculture
(Analyses complémentaires et
approfondies des épandages ;




















Diffusion d'analyses agrégées sur
les épandages à des instances
nationales
Transmission de certains dossiers
à des organismes experts pour
études approfondies des impacts






























































d’épuration(ousystèmesde traitementdeseauxusées)et lesunitésde traitementdessous0produits
(UTSP). Les UTSP visent à diminuer la charge polluante des sous0produits de l’épuration (boues,
graisses, etc.) comme par exemple les décharges, les usines d’incinération, les usines de compos0
tage…


















autorisées AP1 et 







AS1 et AS2 : plus 
précisément, pour 
chaque zone, une 
liste spécifique de 
produits dont 
l’épandage est 
autorisé peut être 
définie.
zone sur laquelle l’épandage des     
produits suivants peut être effectué :
- boues produites par les stations 
d’épuration A et B
- matières organiques de l’exploitation C
zone sur laquelle l’épandage de 
matière organique produite par 














































































































































































































































































context PARCELLE inv: 







select ID_PARCELLE, SURFACE_DECLAREE, SURFACE from PARCELLE SELF 
where not (SELF.SURFACE_DECLAREE <= SELF.SURFACE); 

L’exécutiondecetterequêtesurlabaseSIGEMOaretourné1enregistrement.Al’exécutiondecettere0
quête, Oracle affiche le tuple potentiellement incohérent et le temps d’exécution de la requête comme
suit:

ID_PARCELLE SURFACE_DECLAREE SURFACE 
----------- ---------------- ------- 
       1386            14,01   13,97 
Elapsed: 00:00:00.20 

Ainsi, la parcelle ayant pour identifiant (ID_PARCELLE) 1386 viole la contrainte. En effet, la surface











nes sont appelées zones d’aptitude. Une aptitude est la capacité à recevoir certains types de produits




context ZONE_APTITUDE inv: 











select * from ZONE_APTITUDE SELF 
where not (SELF.SURFACE <= (select SURFACE from PARCELLE 
                            where ID_PARCELLE in 
                                (select ID_PARCELLE from ZONE_APTITUDE 
                                 where ID_ZAP = SELF.ID_ZAP))); 





select ID_ZAP, SELF.ID_PARCELLE, SELF.SURFACE, PARCELLE.SURFACE 
from ZONE_APTITUDE SELF, PARCELLE 
where PARCELLE.ID_PARCELLE = SELF.ID_PARCELLE 
and not (SELF.SURFACE <= (select SURFACE from PARCELLE 
                          where ID_PARCELLE in 
                                 (select ID_PARCELLE from ZONE_APTITUDE 
                                  where ID_ZAP = SELF.ID_ZAP))); 

    ID_ZAP ID_PARCELLE SELF.SURFACE PARCELLE.SURFACE 
---------- ----------- ------------ ---------------- 
      4163        1780         4,63             4,39 
      4168        1785         3,09             2,11 
      4172        1789         6,19                6 
      4222        1794         7,44             7,14 
etc... 


















context PRODUIT inv: 
self.épandu_sur -> forAll ( z | 




select * from PRODUIT SELF 
where not (not exists (select ID_ZAP from ZONE_APTITUDE 
                       where ID_PRODUIT in 
                             (select ID_PRODUIT from PRODUIT 
                              where ID_PRODUIT = SELF.ID_PRODUIT)) 
                       minus 
                       select ID_ZAP from ZONE_APTITUDE Z 
                       where (select DATE_CREATION from PARCELLE 
                              where ID_PARCELLE in 
                                (select ID_PARCELLE from ZONE_APTITUDE 
                                 where ID_ZAP = Z.ID_ZAP)) 
                             <= SELF.DATE_ARRET)); 

















context PARCELLE_GEO inv: 
PARCELLE.allInstances -> select(pBD | 









context PARCELLE inv: 
PARCELLE_GEO.allInstances -> select(pGeo | 


















context PARCELLE_GEO inv: 
PARCELLE_GEO.allInstances -> forAll( self2 | 
self <> self2 implies ((self.geoloc).areDisjoint(self2.geoloc) 




select ID_PARCELLE from PARCELLE_GEO SELF 
where exists (select ID_PARCELLE from PARCELLE_GEO 
              minus 
              select ID_PARCELLE from PARCELLE_GEO SELF2 
              where SELF.ID_PARCELLE = SELF2.ID_PARCELLE 
              OR MDSYS.SDO_RELATE(SELF2.GEOLOC, SELF.GEOLOC, 
                           ‘mask=DISJOINT querytype=WINDOW’)= ‘TRUE’ 
              OR MDSYS.SDO_RELATE(SELF2.GEOLOC, SELF.GEOLOC, 


















context PARCELLE_GEO inv: 
self.correspond_à.est_sur_commune -> exists ( com | 
    (com.a_pour_géométrie.geoloc).contains(self.geoloc)) 
or self.correspond_à.est_sur_commune -> exists ( com | 
    (com.a_pour_géométrie.geoloc).covers(self.geoloc)) 
or self.correspond_à.est_sur_commune -> exists ( com | 










context PERIMETRE inv: 
self.se_divise_en -> select ( parc | 
   STEP_GEO.allInstances -> exists ( st | 











D’autre part, un seul ouvrage de dépollution est contenu dans une parcelle, et par extension, vue la
contrainteprécédente,dansunpérimètred’épandage.

context PARCELLE_GEO inv: 
STEP_GEO.allInstances -> select(st | 
       (self.geoloc).contains(st.geoloc) or 













context PARCELLES_GEO inv: 
ZNIEFF.allInstances -> select(code_znieff = 1) -> forAll(z | 
                                    (self.geoloc).areDisjoint(z.geoloc)  






















context ZAP_GEO inv: 
ZAP_GEO.allInstances->forAll(self2 | 
  (not(self.id_zap = self2.id_zap)) implies 
  (self.geoloc.areDisjoint(self2.geoloc) 




select * from ZAP_GEO SELF 
where exists (select ID_ZAP from ZAP_GEO 
              minus 
              select ID_ZAP from ZAP_GEO SELF2 
              where SELF.ID_ZAP = SELF2.ID_ZAP 
              OR MDSYS.SDO_RELATE(SELF2.GEOLOC, SELF.GEOLOC, 
                    ‘mask=DISJOINT querytype=WINDOW’)= ‘TRUE’ 
              OR MDSYS.SDO_RELATE(SELF2.GEOLOC, SELF.GEOLOC, 








context PERIMETRE inv: 
DPT_GEO.allInstances -> select (dept |  
  (dept.numero_dpt = self.est_rattaché_à.numero_dpt) or 
  (dept.geoloc).areAdjacent(self.est_rattaché_à.a_pour_géométrie.geoloc)) 
 -> exists (d | 
      self.se_divise_en -> forAll (parc | 
         (parc.a_pour_géométrie.geoloc).isInside(d.geoloc) 
         or (parc.a_pour_géométrie.geoloc).coveredBy(d.geoloc) 




select * from PERIMETRE SELF 




  (select NUMERO_DPT from DPT_GEO 
   minus 
   select NUMERO_DPT from DPT_GEO DEPT 
   where not  
     (DEPT.NUMERO_DPT = (select NUMERO_DPT from DEPARTEMENT 
                         where ID_PER in (select ID_PER from PERIMETRE 
                                          where ID_PER = SELF.ID_PER) 
   OR MDSYS.SDO_RELATE((select GEOLOC from DPT_GEO where NUMERO_DPT in  
       (select NUMERO_DPT from DEPARTEMENT where NUMERO_DPT in  
         (select NUMERO_DPT from PERIMETRE 
          where ID_PER = SELF.ID_PER))), 
     (DEPT.GEOLOC), 
     ‘mask=TOUCH querytype=WINDOW’)= ‘TRUE’) 
  ) intersect 
  select NUMERO_DPT from DPT_GEO D 
  where not exists  
  ( (select ID_PARCELLE from PARCELLE where ID_PER in  
      (select ID_PER from PERIMETRE where ID_PER = SELF.ID_PER)) 
     minus 
     select ID_PARCELLE from PARCELLE PARC 
     where MDSYS.SDO_RELATE(D.GEOLOC, 
                (select GEOLOC from PARCELLE_GEO where ID_PARCELLE in  
                   (select ID_PARCELLE from PARCELLE 
                    where ID_PARCELLE = PARC.ID_PARCELLE)), 
               ‘mask=CONTAINS querytype=WINDOW’)= ‘TRUE’ 
     OR MDSYS.SDO_RELATE(D.GEOLOC, 
                (select GEOLOC from PARCELLE_GEO where ID_PARCELLE in  
                   (select ID_PARCELLE from PARCELLE 
                    where ID_PARCELLE = PARC.ID_PARCELLE)), 
               ‘mask=COVERS querytype=WINDOW’)= ‘TRUE’ 
     OR MDSYS.SDO_RELATE(D.GEOLOC, 
                (select GEOLOC from PARCELLE_GEO where ID_PARCELLE in  
                   (select ID_PARCELLE from PARCELLE 
                    where ID_PARCELLE = PARC.ID_PARCELLE)), 
               ‘mask=OVERLAPBDYINTERSECT querytype=WINDOW’)= ‘TRUE’ 
























context PARCELLE_GEO inv: 
LAC.allInstances -> select( lac | 
    lac.geoloc -> forAll ( lac_p | 




select * from PARCELLE_GEO SELF 
 where exists ( 
    select ID_LAC from LAC 
   minus 
    select ID_LAC from LAC LAC_INSTANCE 
    where not exists ( 
       (select PART_ID from LAC_PART 
        where LAC_PART.ID_LAC = LAC_INSTANCE.LAC_ID) 
       minus 
        select PART_ID from LAC_PART LAC_P 
        where MDSYS.SDO_RELATE(LAC_P.GEO_PART, SELF.GEOMETRY, 









context site_industriel_geo inv: 




 batiment.inside  




context site_industriel_geo inv: 
self.geoloc -> inside ("occasionally", 
 (self.correspond_à.se_situe_à.a_pour_géométrie.geoloc)) 

Ici self.geoloc retourne la collection de tous les bâtiments de l’instance courante de la classe
SITE_INDUSTRIEL.LarequêtegénéréeparOCL2SQLestlasuivante:

select * from SITE_INDUSTRIEL_GEO SELF 
where not (exists ( 
  (select ID_PART from SITE_INDUS_PART  
   where SITE_INDUS_PART.ID_SITE = SELF.ID_SITE) 
   intersect 
   select ID_PART from SITE_INDUS_PART BATIMENT 
   where MDSYS.SDO_RELATE( 
     (select GEOLOC from COMMUNE_GEO 
      where ID_COMMUNE in  
        (select ID_COMMUNE from COMMUNE 
         where ID_COMMUNE in  
           (select ID_COMMUNE from SITE_INDUSTRIEL 
            where ID_SITE in  
              (select ID_SITE from SITE_INDUSTRIEL_GEO 
               where ID_SITE = SELF.ID_SITE)))), 
     BATIMENT.GEO_PART, 








context site_industriel_geo inv: 





  (self.correspond_à.se_situe_à.a_pour_géométrie.geoloc)) 







select * from SITE_INDUSTRIEL_GEO SELF 
where not ((select NVL(COUNT(*),0) from SITE_INDUS_PART 
            where ID_PART in 
              (select ID_PART from SITE_INDUS_PART  
               where SITE_INDUS_PART.ID_SITE = SELF.ID_SITE) 
               minus 
               select ID_PART from SITE_INDUS_PART BATIMENT 
               where not (MDSYS.SDO_RELATE( 
                 (select GEOLOC from COMMUNE_GEO 
                  where ID_COMMUNE in  
                    (select ID_COMMUNE from COMMUNE 
                     where ID_COMMUNE in  
                       (select ID_COMMUNE from SITE_INDUSTRIEL 
                        where ID_SITE in  
                          (select ID_SITE from SITE_INDUSTRIEL_GEO 
                           where ID_SITE = SELF.ID_SITE)))), 
                 BATIMENT.GEO_PART, 
                 ‘mask=CONTAINS querytype=WINDOW’)= ‘TRUE’ 
))) >= ((select NVL(COUNT(*),0) from SITE_INDUS_PART 
         where GEO_PART in 
           (select GEO_PART from SITE_INDUS_PART 
            where SITE_INDUS_PART.ID_SITE = SELF_GEO.ID_SITE))) / 2); 
 C



























et B, l’expression A.{inside+coveredBy}(B) sera équivalente à la contrainte OCL9IM A.inside(B) or
A.coveredBy(B).Ainsi,lacontrainte13pourraitêtreréécrited'unefaçonplusdirecte:

context PERIMETRE inv: 
DPT_GEO.allInstances -> select (dept |  
  (dept.numero_dpt = self.est_rattaché_à.numero_dpt) or 
  (dept.geoloc).areAdjacent(self.est_rattaché_à.a_pour_géométrie.geoloc)) 
 -> exists (d | self.se_divise_en -> forAll (parc | 





select * from PERIMETRE SELF 
where not (exists ( 
  (select NUMERO_DPT from DPT_GEO 
   minus 
   select NUMERO_DPT from DPT_GEO DEPT 
   where not  
     (DEPT.NUMERO_DPT = (select NUMERO_DPT from DEPARTEMENT 




                                          where ID_PER = self.ID_PER) 
   OR MDSYS.SDO_RELATE((select GEOLOC from DPT_GEO where NUMERO_DPT in  
       (select NUMERO_DPT from DEPARTEMENT where NUMERO_DPT in  
         (select NUMERO_DPT from PERIMETRE 
          where ID_PER = SELF.ID_PER))), 
     (DEPT.GEOLOC), 
     ‘mask=TOUCH querytype=WINDOW’)= ‘TRUE’) 
  ) intersect 
  select NUMERO_DPT from DPT_GEO D 
  where not exists  
  ( (select ID_PARCELLE from PARCELLE where ID_PER in  
      (select ID_PER from PERIMETRE where ID_PER = SELF.ID_PER)) 
     minus 
     select ID_PARCELLE from PARCELLE PARC 
     where MDSYS.SDO_RELATE(D.GEOLOC, 
                (select GEOLOC from PARCELLE_GEO where ID_PARCELLE in  
                   (select ID_PARCELLE from PARCELLE 
                    where ID_PARCELLE = PARC.ID_PARCELLE )), 
                       ‘mask=CONTAINS+COVERS+OVERLAPBDYINTERSECT 
                       querytype=WINDOW’)= ‘TRUE’ 








































































































Les travauxprésentésdanscette thèseportentessentiellementsur les régionscomposites,cequicouvre
déjàunlargespectred’objetsspatiaux.Ilseraitintéressantd’élargirlechampdesrecherchesàd’autresty0
pes d’objets spatiaux: relations entre objets de types différents [MAR94], régions complexes [EGE94]
[NGU97] [SCH01], polylignes [EGE94b], ensembles partiellement ordonnés [KAI93], collections
d’objetsdetypesdifférents[ZHO04],etc.









ques pour l’interrogation des bases de données spatiales pourraient servir de base à un tel langage
[LOR96] [POU00].Un langage visuel de contraintespourrait, par exemple, s’inspirer de ceuxdédiésà
l’interrogationetàlamanipulationdebasesdedonnéesspatio0temporelles[BON99][BON00][BLA00].
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0 0 1 
0 0 1 




• ∀i∈1..n, ∀j∈1..m | 〈Ai,disjoint,Bj〉 
• A->forAll(Ai| B->forAll(Bj| Ai.disjoint(Bj))) 
0 0 1 
0 1 1 





• ∃i∈1..n, ∃j∈1..m | ∀r∈1..n, ∀s∈1..m, 
  〈Ai,meet,Bj〉 ∧ (〈Ar,disjoint,Bs〉 ∨ 〈Ar,meet,Bs〉) 
• A->exists(Ai| B->exists(Bj| Ai.meet(Bj))) and 
  A->forAll(Ar| B->forAll(Bs|  
    Ar.meet(Bs) or Ar.disjoint(Bs))) 
1 0 0 
0 1 0 





• ∀i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,equal,Bj〉 
  ∧ ∀j∈1..m, ∃i∈1..n | 〈Bj,equal,Ai〉 
• A->forAll(Ai| B->exists(Bj| Ai.equal(Bj))) and 




1 0 0 
0 1 0 







• (∀i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,equal,Bj〉) ∧ 
 (∃l∈1..m, ∀k∈1..n | 〈Ak,disjoint,Bl〉) ∧ 
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,disjoint,Bs〉) 
• A->forAll(Ai| B->exists(Bj| Ai.equal(Bj))) and 
  B->exists(Bl| A->forAll(Ak| Ak.disjoint(Bl))) and 
  A->forAll(Ar| B->forAll(Bs| Ar.equal(Bs) or Ar.disjoint(Bs))) 
1 0 0 
1 0 0 
1 1 1 
Matrice5inside
L’intérieur et la frontière deA intersectent seulement l’intérieur deB.Autrement dit,
chaquecomposantdeAestàl’intérieurd’uncomposantdeB.
• ∀i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,inside,Bj〉 




1 0 0 
1 1 0 








 ∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,coveredBy,Bj〉 ∧ 
 ∀r∈1..n, ∃s∈1..m, (〈Ar,equal,Bs〉 ∨  




 ∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,inside,Bj〉 ∧ 
 ∃k∈1..n, k≠i, ∃l∈1..m, l≠j | 〈Ak,equal,Bl〉 ∧ 
 ∀r∈1..n, ∃s∈1..m, (〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,inside,Bs〉) 
• (A->exists(Ai| B->exists(Bj| Ai.coveredBy(Bj)))  
 and A->forAll(Ar| B->exists(Bs| Ar.equal(Bs) 
 or Ar.inside(Bs) or Ar.coveredBy(Bs)))) 
or 
(A->exists(Ai| B->exists(Bj| Ai.inside(Bj)))  
 and (A->exists(Ak| B->exists(Bl| Ak.equal(Bl)))  
 and A->forAll(Ar| B->exists(Bs| Ar.equal(Bs) 
    or Ar.inside(Bs)))) 
1 0 1 
0 1 1 
0 0 1 
Matrice7
Inversedelamatrice4
• (∀j∈1..m, ∃i∈1..n | 〈Ai,equal,Bj〉) ∧ 
 (∃k∈1..n, ∀l∈1..m | 〈Ak,disjoint,Bl〉) ∧ 
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,disjoint,Bs〉) 
• B->forAll(Bj| A->exists(Ai| Ai.equal(Bj))) and  
  A->exists(Ak| B->forAll(Bl| Ak.disjoint(Bl))) and 




1 0 1 
0 1 1 








• ∃i∈1..n, ∃j∈1..m, | 〈Ai,equal,Bj〉 ∧ 
 ((∃k∈1..n, k≠i, ∃l∈1..m, l≠j | 〈Ak,meet,Bl〉) ∨ 
 ((∃k∈1..n, ∀l∈1..m | 〈Ak,disjoint,Bl〉  
  ∧ (∃l∈1..m, ∀k∈1..n | 〈Ak,disjoint,Bl〉))) ∧ 
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m, 〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,meet,Bs〉 ∨ 
〈Ar,disjoint,Bs〉) 
• A->exists(Ai| B->exists(Bj| Ai.equal(Bj))) and 
(A->exists(Ak| B->exists(Bl| Ak.meet(Bl))) or 
(A->exists (Ak| B->forAll(Bl| Ak.disjoint(Bl))) and 
B->exists(Bv| A->forAll(At| At.disjoint(Bv))))) and  
A->forAll(Ar| B->forAll(Bs| Ar.equal(Bs)  
or Ar.meet(Bs) or Ar.disjoint(Bs))) 
1 0 1 
1 0 1 
1 1 1 
Matrice9





• (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,inside,Bj〉) ∧ 
 (∃k∈1..n, ∀l∈1..m | 〈Ak,disjoint,Bl〉) ∧ 
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,inside,Bs〉 ∨ 〈Ar,disjoint,Bs〉) 
• A->exists(Ai| B->exists(Bj| Ai.inside(Bj))) and 
  A->exists(Ak| B->forAll(Bl| Ak.disjoint(Bl))) and 
  A->forAll(Ar| B->forAll(Bs| Ar.inside(Bs)  
  or Ar.disjoint(Bs))) 
1 0 1 
1 1 1 
1 1 1 
Matrice10







 (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,meet,Bj〉) ∧  
 (∃k∈1..n, ∃l∈1..m | 〈Ak,inside,Bl〉) ∧ 
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,coveredBy,Bs〉 ∨ 〈Ar,disjoint,Bs〉 
  ∨ 〈Ar,meet,Bs〉 ∨ 〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,inside,Bs〉) 
• (b) Deux composants de A sont respectivement adjacent et recouvert par deux
composantsdeB.
 (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,meet,Bj〉) ∧  
 (∃k∈1..n, ∃l∈1..m | 〈Ak,coveredBy,Bl〉) ∧ 
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,coveredBy,Bs〉 ∨ 〈Ar,disjoint,Bs〉 
  ∨ 〈Ar,meet,Bs〉 ∨ 〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,inside,Bs〉) 
• (c)UncomposantdeAestrecouvertparuncomposantdeBetuncomposantdeA
estdisjointdetouslescomposantsdeB.
 (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,coveredBy,Bj〉) ∧  
 (∃k∈1..n, ∀l∈1..m |  〈Ak,disjoint,Bl〉) ∧ 
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,coveredBy,Bs〉  




 (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,inside,Bj〉) ∧  
 (∃k∈1..n, ∀l∈1..m | 〈Ak,disjoint,Bl〉) ∧ 
 (∃t∈1..n, ∃v∈1..m | 〈At,equal,Bv〉) ∧  
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,coveredBy,Bs〉  
  ∨ 〈Ar,disjoint, Bs〉 ∨ 〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,inside,Bs〉) 

• ((A->exists(A_i|B->exists(B_j|A_i->meet(B_j))) and 
 (A->exists(A_k|B->exists(B_l|A_k->inside(B_l) or 
 A_k->coveredBy(B_l))))) or 
 (A->exists(A_i|B->forAll(B_j|A_i->coveredBy(B_j))) and 
 A->exists(A_k|B->forAll(B_l|A_k->disjoint(B_l)))) or 
 (A->exists(A_i|B->exists(B_j|A_i->inside(B_j))) and 
 A->exists(A_k|B->forAll(B_l|A_k->disjoint(B_l))) and 
 A->exists(A_t|B->exists(B_v|A_t->equal(B_v))))) and 
 A->forAll(A_r|B->forAll(B_s|A_r->coveredBy(B_s) or 
 A_r->disjoint(B_s) or A_r->meet(B_s)  




1 1 1 
0 0 1 
0 0 1 
Matrice11contains
L’intérieur et la frontière deB intersectent seulement l’intérieur deA.Autrement dit,
chaquecomposantdeBestcontenudansuncomposantdeA.
• ∀j∈1..m, ∃i∈1..n | 〈Ai,contains,Bj〉 
• B->forAll(Bj| A->exists(Ai| Ai.contains(Bj))) 
1 1 1 
0 0 1 
1 1 1 
Matrice12
Inversedelamatrice9
• (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,contains,Bj〉) ∧ 
 (∃l∈1..m, ∀k∈1..n | 〈Ak,disjoint,Bl〉) ∧ 
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,contains,Bs〉 ∨ 〈Ar,disjoint,Bs〉) 
• A->exists(Ai| B->exists(Bj| Ai.contains(Bj))) and 
  B->exists(Bl| A->forAll(Ak| Ak.disjoint(Bl))) and 
  A->forAll(Ar| B->forAll(Bs| Ar.contains(Bs) 




1 1 1 
0 1 1 






deB et chaquecomposantdeAesten relationequal,containsoucovers avecun
composantdeB.
 ∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,covers,Bj〉 ∧ 
 ∀s∈1..m, ∃r∈1..n, (〈Ar,equal,Bs〉 ∨  




 ∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,contains,Bj〉 ∧ 
 ∃k∈1..n, k≠i, ∃l∈1..m, l≠j | 〈Ak,equal,Bl〉 ∧ 
 ∀r∈1..n, ∃s∈1..m, (〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,contains,Bs〉) 
• (A->exists(Ai| B->exists(Bj| Ai.covers(Bj)))  
 and A->forAll(Ar| B->exists(Bs| Ar.equal(Bs) 
 or Ar.contains(Bs) or Ar.covers(Bs)))) 
or 
A->exists(Ai| B->exists(Bj| Ai->contains(Bj))) 
 and A->exists(Ak| B->exists(Bl| Ak->equal(Bl))) 
and B->forAll(Bs| A->exists(Ar| Ar.equal(Bs) 
 or Ar.contains(Bs)))) 
1 1 1 
0 1 1 
1 1 1 
Matrix14
Inversedelamatrice10
• (a)Un composant deA est adjacent à un composant deB et un composant deA
contientuncomposantdeB.
 (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,meet,Bj〉) ∧  
 (∃k∈1..n, ∃l∈1..m | 〈Ak,contains,Bl〉) ∧ 
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,covers,Bs〉 ∨ 〈Ar,disjoint,Bs〉 
  ∨ 〈Ar,meet,Bs〉 ∨ 〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,contains,Bs〉) 
• (b)UncomposantdeA est adjacent àun composantdeB, et un composantdeA
recouvreuncomposantdeB
 (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,meet,Bj〉) ∧  
 (∃k∈1..n, ∃l∈1..m | 〈Ak,covers,Bl〉) ∧ 




  ∨ 〈Ar,meet,Bs〉 ∨ 〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,contains,Bs〉) 
• (c) Un composant deA recouvre un composant deB et un composant deB est
disjointdetouslescomposantsdeA.
 (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,covers,Bj〉) ∧  
 (∃l∈1..m, ∀k∈1..n | 〈Ak,disjoint,Bl〉) ∧ 
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,covers,Bs〉  
  ∨ 〈Ar,disjoint,Bs〉 ∨ 〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,contains,Bs〉) 
• (d)UncomposantdeAcontientuncomposantdeB,uncomposantdeAestégalà
uncomposantdeBetuncomposantdeBestdisjointdetouslescomposantsdeA.
 (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,contains,Bj〉) ∧  
 (∃l∈1..m, ∀k∈1..n | 〈Ak,disjoint,Bl〉) ∧ 
 (∃v∈1..m, ∃t∈1..n | 〈At,equal,Bv〉) ∧  
 (∀r∈1..n, ∀s∈1..m | 〈Ar,covers,Bs〉  
  ∨ 〈Ar,disjoint,Bs〉 ∨ 〈Ar,equal,Bs〉 ∨ 〈Ar,contains,Bs〉) 

• ((A->exists(A_i|B->exists(B_j|A_i->meet(B_j))) and 
 (A->exists(A_k|B->exists(B_l|A_k->inside(B_l) or 
 A_k->coveredBy(B_l))))) or 
 (A->exists(A_i|B->forAll(B_j|A_i->coveredBy(B_j))) and 
 A->exists(A_k|B->forAll(B_l|A_k->disjoint(B_l)))) or 
 (A->exists(A_i|B->exists(B_j|A_i->inside(B_j))) and 
 A->exists(A_k|B->forAll(B_l|A_k->disjoint(B_l))) and 
 A->exists(A_t|B->exists(B_v|A_t->equal(B_v))))) and 
 A->forAll(A_r|B->forAll(B_s|A_r->coveredBy(B_s) or 
 A_r->disjoint(B_s) or A_r->meet(B_s)  
 or A_r->equal(B_s) or A_r->inside(B_s))) 
1 1 1 
1 0 1 
1 1 1 
Matrice15
Lesfrontièresdes2régionscompositesnes’intersectentjamais.
• ∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,contains,Bj〉 ∧ 
 ∃k∈1..n, ∃l∈1..m | 〈Ak,inside,Bl〉 ∧ 
 ∀r∈1..n, ∀s∈1..m, (〈Ar,contains,Bs〉 ∨ 〈Ar,inside,Bs〉 ∨  
 Ar,disjoint,Bs〉) 
 
• A->exists(A_i|B->exists(B_j|A_i->contain(B_j))) and 
 A->exists(A_k|B->forAll(B_l|A_k->inside(B_l))) and 
 A->forAll(A_r|B->forAll(B_s|A_r->contain(B_s) or 




1 1 1 
1 1 1 




 ∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai, overlap, Bj〉 
(b)UncomposantdeAestàl’intérieurdeourecouvertparuncomposantdeBetun
composantdeArecouvreuncomposantdeB,ouréciproquement.
 (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | (〈Ai, inside, Bj〉 ∨ 〈Ai, coveredBy, Bj〉) 
  ∧ ∃r∈1..n, r≠i, ∃s∈1..m, s≠j | 〈Ar, cover, Bs〉) ∨ 
 (∃i∈1..n, ∃j∈1..m | (〈Ai, contain, Bj〉 ∨ 〈Ai, cover, Bj〉) ∧ 
  ∃r∈1..n, r≠i, ∃s∈1..m, s≠j | 〈Ar, coveredBy, Bs〉) 




 ∃i∈1..n, ∃j∈1..m | 〈Ai,inside,Bj〉 ∧ 
 ∃k∈1..n, k≠i, ∃l∈1..m, l≠j | 〈Bl,inside,Ak〉) ∧ 
 ∃r∈1..n, ∃s∈1..m | (〈Ar,meet,Bs〉 ∨ 〈Ar,equal,Bs〉) 

• (A->exists(A_i| B->exists(B_j| A_i->overlap(B_j)))) or 
 (A->exists(A_i| B->exists(B_j| A_i->inside(B_j) or 
  A_i->coveredBy(B_j))) and A->exists(A_r| 
  B->exists(B_s| A_r->cover(B_s)))) or 
 (A->exists(A_i| B->exists(B_j| A_i->contain(B_j) or 
  A_i->cover(B_j))) and A->exists(A_r| 
  B->exists(B_s| A_r->coveredBy(B_s)))) or 
 (A->exists(A_i| B->exists(B_j| A_i->inside(B_j))) and 
  A->exists(A_k| B->exists(B_l| B_l->inside(A_k))) and 
  A->exists(A_r| B->exists(B_s| A_r->meet(B_s) or 
  A_r->equal(B_s)))) 


